348               ,1V. JStromende Bewegung der Gase und Dampfe.
Driicken bis herab zu unterkritischen Druckverhaltnissen von etwa 0,85. Da-gegen waren bei gesattigtein Damp! die wirklichen AusfluBmengen bei den iiberkritischen Driicken um etwa 8 v. H. grofier als die theoretischen. Dieser Widerspruch mit der Theorie wird heute damit erklart, daB die der adiabati-schen Ausdehnung entsprechende Feuchtigkeitsbildung in Wirklichkeit unter-driickt wird (Unter kiihlung), so daB der Sattdampf bei der Ausstromung ein dem HeiBdanipf ahnliches Verhalten zeigt1). Dies tritt besonders bei den hoheren X)berdriicken in die Erscheinung.
Auch 1st zu beachten, daB der Exponent der HeiBdanipf adiabate besonders in der Nahe der Sattigung nicht unveranderlich 1st, sondern vom Druck und von der Temperatur abhangt2), sowie daB der maBig iiberhitzte Dampf wahrend der Ausdehnung ins Sattdampfgebiet eintreten kann.
Der Geschwindigkeitskoeffizient cp soldier Miindungen ist nur wenig von p verschieden. GemaB
wird er etwas groBer sein als JLI.   Wenn man den geringen Unterschied beriick-sichtigen wollte, so konnte man etwa
_ setzen.
c) Miindungen in diinner Wand und seharfkantige. nacli aufien divergente Locher
lieferten bei alien Versuchen ganz wesentlich [kleinere AusfluBmengen als unter gleichen Umstanden innen abgerundete Miindungen nach b.
Fig. 122 zeigt (untere Linien) die Ergebnisse von Versuchen Weisbachs3) mit Luft. ja liegt in den Grenzen von rd. 0,55 bis rd. 0,7. Es waehst sehr merkbar mit steigendem Uberdruek und ist fur weitere Offnungen etwas kleiner als fur enge. In der gleichen Figur sind auch die Ergebnisse Zeuners mit einer runden scharf-kantigen Miindung aufgetragen. Die Werte beginnen bei dem Druckverhaltnis 1,5 und liegen nahe bei den Weisbachschen. Sie nehmen mit dem Druck zu und wachsen, nachdem die Schallgeschwindigkeit erreicht ist, d. h. von etwa p{lpa=l9l an noch weiter. Die groBeren Druck verhaltnisse von 1,5 an sind in kleinerem MaBstab von links an aufgetragen (eingeklammerte Abszissen, deren Werte gleichzeitig die absoluten Luftdriicke sind). Wenn der Luftdruck von 1,5 bis 4 at steigt, so nimmt hiernach p,, obwohl die AusfluBgeschwindigkeit unverandert bleibt, von rd. 0,65 bis 0,83 zud).
Die bei alien diesen Versuchen beobachtete Verminderung der AusfluBmenge ist der Kontraktion des Strahles und wohl allein dieser zuzuschreiben, so daB man
!) Bd. II Abschn. 16. -) Bd. II Abschn. 9.
3)  Nach Grashof, Hydraulik.
4)   Diese merkwiirdige Erscheinung ist wohl nur bei diesen Versuchen be-obachtet und wenig bekannt.   Der Bericht darliber ist nur in der alteren Auflage von Zeuners Thermodynamik enthalten.el ist. Im Falle einer kreisrunden Offnung besteht der freie Strahl aus einem konoidischen Korper, der erst in einiger Entfernung vom Loche allmahlich zylindrisch wird. Erst im kleinsten Querschnitt F'<^F kann gemafi der Stetigkeit der Stro-und iiber Dampfmengenmessung. — Nach Nusselt, Z. f. d. ges. Turbinenwesen 1916, soil in Diisen kein eigentlicher DampfstoB auftreten, sondern ein allmah-licher fFbergang zum hoheren Druck.s statt, sowird vielrnehr die Stromlinienbewegung immer auf einem groBeren oder kleineren Gebiet zerstort und dafiir tritt Wirbelung ein. In sehr hohem Grad pflegt dies der Fall zu sein, wenn die Ruckseite des Korpers nicht schlank, sondern stumpf geformt oder gar gerade abgeschnitten wird. Dann kann es vorkommen, daB dort nicht nur kein t)berdruck, sondern durch die Wirbel ein Unterdruck erzeugt wird, der den Stromungsdruck be-deutend vergroflert. Viel weniger empfindlich ist die Stromlinienbewegung gegoniiber der Form der Kopfseite des Korpers. Selbst iiber ebenen Vorder-Hachen kann geordnete Stromlinienbewegung eintreten, wie Versuche gezeigt haben. Der result ierende Stromungsdruck ist daher in hohem MaBe von_der Formgebung der Ruckseite abhangig.
